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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07) ‘V‘

1 Ausgangslage

1.1 Allgemein

Die Bahnhofsanlage beim Bahnhof Berikon soll auf die Anforderungen von Personen mit Beeintrach-
tigung (BehiG) ertuichtigt werden. Neben den Perronoberflachen missen ebenfalls 2 Personenunter-
fuhrungen fur einen hindernisfreien Zugang ertlichtigt werden. Folgend sind die statischen Berech-
nungen fir die Baugrube, den Bauhilfsmassnahmen sowie flir das Tragwerk zum Umbau der Perso-
nenunterfihrung Bahnhof Mitte inklusive der Zugange dokumentiert.

1.1.1 SV-Priifung

Die Hinweise und Empfehlungen der SV-Prifung (14) von Basler & Hofmann sind im vorliegenden
Dokument eingearbeitet worden.

1.2 Projekt Zugang Junkholz-Welschloh

Um einen barrierefreien Zugang von der PU Junkholz-Welschloh auf den Mittelperron zu ermogli-
chen, ist eine neue Liftanlage geplant. Dazu ist der bestehende Zugang aufzuweiten und die beste-
hende Treppe mit einer neuen Konstruktion zu ersetzen. Fir die Realisierung der Veranderung sind
Rdhlwande zu erstellten, um ein Bauen unter Betrieb zu ermdglichen. Im Weiteren ist ein Fahrlei-
tungsmast auf der bestehenden PU Decke temporar zu sichern.

1.2.1 Baugrund

Gemass (13) besteht der «Mutschellen Ricken» in der Regel aus Molassefels der mit Moranenmate-
rial Gberdeckt ist. Unter einer ca. 2.0 m starken Schicht aus kiinstlichen Auffiillungen folgt die Morane
(tonig siltigen bis tonig siltigen Sande teilweise mit Kies). Mit der Tiefe nimmt die Lagerungsdichte der
Morane bis hin zur harten Lagerung zu. Ab einer Tiefe von rund 6.0 m ab OK Terrain ist mit Molasse-
fels zur rechnen.

1.2.2 Wassersituation

Die Haltestelle Berikon-Widen befindet sich gemass Grundwasserschutzkarte des Kantons Aargau
ausserhalb einer Schutzzone. Grundwasservorkommen auf dem Projektareal sind ebenfalls nicht auf
den Karten des Kantons Aargau verzeichnet. Es ist jedoch mit vom Meteorwasser gespiessenen Bo-
den- oder Hangwasser (u.U. gespannt) zu rechnen, vgl. (13).

2 Grundlagen
2.1 Projektbezogene Unterlagen (Beilagen)

2.1.1 Berichte

(1) B 496-02A Projektleitblatt, Scharli + Oettli AG, 12.12.2019, Rev. A 19.06.2023

(2) B 496-01A Technischer Bericht, Scharli + Oettli AG, 12.12.2019, Rev. A 19.06.2023
(3) B 496-03A Nutzungsvereinbarung, Scharli + Oettli AG, 12.12.2019, Rev. A 19.06.2023
(4) B 496-04 Projektbasis, Scharli + Oettli AG, 19.06.2023

(5) B 496-05 Statische Berechnungen PU Bahnhof, Scharli + Oettli AG, 19.06.2023
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(6) B 496-07 Statische Berechnungen PU Welschloh — Zugang mit Lift, Scharli + Oettli AG,
19.06.2023
) B 496-06 Fotodokumentation, Scharli + Oettli AG, 19.06.2023
) B 496-08 Umweltbericht, Scharli + Oettli AG, 19.06.2023
9) B 496-09 Risiko- und Sicherheitsbericht, Scharli + Oettli AG, 19.06.2023
0) AN 496-05 Beurteilung + Massnahmenkonzept Instandsetzung Entwasserung, Schérli + Oettli
AG, 19.06.2023
(11) Sicherheitsnachweis Publikumsanlage, Gruner AG, 19.06.2023
(12) Geologisch-geotechnischer Bericht und abfallrechtliche Untersuchungen, Jackli AG,
19.06.2023
(13) Geotechnischer Bericht, Trasse und PU Station Mutschellen, Kanton Aargau, Fachstelle Geo-
technik und Belgasbau, 19.06.2023
Sachverstandigenbericht Statik, Basler & Hofmann, 19.06.2023
Ruckleitungs- und Erdungskonzept, Eltrend GmbH, 19.06.2023
Technischer Bericht Sicherungsanlage, Stadler Signalling AG, 19.06.2023
AN 496-02 Variantenstudium hindernisfreie Zugange, Scharli + Oettli AG, 19.06.2023
Prifbericht des Sachverstandigen, Stadler Signalling AG, 19.06.2023
Stellungnahme Sachverstandigenprifung, Aargau Verkehr AG (AVA), 19.06.2023
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2.1.2 Stellungnahme Sachverstindigenpriifung, Aargau Verkehr AG (AVA), 19.06.2023Pléne

(20) Plan Nr. 496-100A Situation & Werkleitungen, Scharli + Oettli AG, 12.12.19, Rev. A 19.06.23

(21) Plan Nr. 496-101A Umbauplan Hst. Berikon, Scharli + Oettli AG, 12.12.19, Rev. A 19.06.23

(22) Plan Nr. 496-102A Detailplan Hst. Berikon, Scharli + Oettli AG, 12.12.19, Rev. A 19.06.23

(23) Plan Nr. 496-103A Installation + Verkehrsfiihrung, Scharli + Oettli AG, 12.12.19, Rev. A
19.06.2023

(24) Plan Nr. 496-104 Langenprofil Gleis 1, Scharli + Oettli AG, 19.06.2023

(25) Plan Nr. 496-105 Langenprofil Gleis 2, Schérli + Oettli AG, 19.06.2023

(26) Plan Nr. 496-106 Langenprofil Gleis 11, Scharli + Oettli AG, 19.06.2023

(27) Plan Nr. 496-107 Querprofile, Scharli + Oettli AG, 19.06.2023

(28) Plan Nr. 496-108 Normalprofile, Scharli + Oettli AG, 19.06.2023

(29) Plan Nr. 496-109 Situation Mdébel, Markierung + Oberflache, Scharli + Oettli AG, 19.06.2023

(30) Plan Nr. 496-110 Zugkompositionen und Spaltmasse, Scharli + Oettli AG, 19.06.2023

(31) Plan Nr. 496-111 PU Welschloh, Scharli + Oettli AG, 19.06.2023

(32) Plan Nr. 496-112 Rampe Perron PU Mitte, Scharli + Oettli AG, 19.06.2023

(33) Plan Nr. 496-113 Rampe Busstation, Scharli + Oettli AG, 19.06.2023

(34) Plan Nr. 496-114 Bauphasenplan Hst. Berikon, Scharli + Oettli AG, 28.2.2023

(35) Plan Nr. 496-116 Situation Einzugsflachen / Hydraulik, Scharli + Oettli AG, 19.06.2023

(36) Plan Nr. 56-2104-01, Situation Gleisgeometrie, Brihimann Geomatik AG, 19.06.2023

(37) Plan Nr. 496-117 Prinzipschema Starkstrom, e-pag Engineering AG, 19.06.2023

(38) Plan Nr. 496-118 Prinzipschema Schwachstrom, e-pag Engineering AG, 19.06.2023

(39) Beleuchtungsberechnung, Regent Lighting, 19.06.2023

(40) Plan Nr. 496-119 Beleuchtungskonzept, e-pag Engineering AG, 19.06.2023

(41) Plan Nr. 496-120 Raumdisposition Technikraum Berikon, e-pag Engineering AG, 19.06.2023

(42) Plan Nr. ZSI 127 Streckenausristung, Stadler Signalling AG, 19.06.2023
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2.2 Normen und Richtlinien

2.21 Bund

[50] AB-EBV, BAV, 1. November 2020

[51] Checkliste Umwelt fur nicht UVP-pflichtige Eisenbahnanalgen, BAV, Oktober 2010

[52] VPVE, Verordnung iber das Plangenehmigungsverfahren fiir Eisenbahnanlagen, 1. November
2014

[53] Richtlinie BAV, RL VPVE Anforderungen an Planvorlagen, BAV, Juli 2013

[54] Richtlinie Entwasserung von Eisenbahnanlagen, BAV, August 2018

[55] Planungsanweisung BehiG., BAV, 1. September 2020

[56] Taktil-visuelle Markierung von Bahnperrons — Leitfaden, BAV, 1. November 2020

[57] Leitfaden taktil-visuelle Markierung von Bahnperrons, Schulung «Markierungen», BAV, 27.6.22

[58] Verordnung des UVEK (ber die technischen Anforderungen an die behindertengerechte Ge-
staltung des offentlichen Verkehrs (VAbdV), UVEK, 1. November 2020

[59] 734.0 EleG Elektrizitatsgesetz; 01.01.2021

[60] 734.5 SR Starkstromverordnung; 01.06.2019

[61] SGK Richtlinie zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrdome von Gleichstromanlagen C3,
05.2011

2.2.2 VOEV

[62] RTE 20100 Sicherheit bei Arbeiten im Gleisbereich, V6V, 3. Januar 2020

[63] RTE 20600 Sicherheit bei Arbeiten im Bereich von Bahnstromanlagen, 15. Januar 2012

[64] RTE 20512 Lichtraumprofil Meterspur, V6V, 1. Juli 2014

[65] RTE 21110 Unterbau und Schotter, V6V, 1. September 2015

[66] RTE 22540 Fahrbahnpraxis Meterspur und Spezialspur, V6V, 15. Januar 2011

[67] RTE 22541 Luckenlos verschweisstes Gleis (LVG) fur Meterspur, VOV, 15.7.2006

[68] Planungshilfe Publikumsanlagen, V6V, 1. Februar 2020

[69] Leitfaden taktil-visuelle Markierung von Bahnperrons Schulung Markierung, V&V, 27.6.22

[70] Flhrung Sehbehinderter an Bahnhdofen, Fihrungskonzept / Taktil-visuelle Markierung, VoV,
27.6.22

[71] RTE 26201 Beleuchtung Bahninfrastruktur; V6V; 04.11.2020

[72] RTE 27900 Ruckleitungs- und Erdungshandbuch; V6V; 01.07.2014

2.2.3 SIA

[73] SIA 260 ff. Tragwerksnormen, 2013/2014 inkl. Korrigenda

[74] SIA 269 ff. Erhaltungsnormen, 2011 inkl. Korrigenda

[75] SIA 272 Abdichtungen und Entwasserungen von Bauten unter Terrain und im Untertagbau,
2009

[76] SIA 414/1+2 Masstoleranzen im Bauwesen, SIA, 1. Juli 2016

[77] SIA 500 Hindernisfreie Bauten, SIA, 1. Januar 2009

2.24 VSS/SN

[78] VSS 40 320 Dimensionierung des Strassenaufbaus — Aquivalente Verkehrslast, VSS, 2019
[79] VSS 40 324 Dimensionierung des Strassenaufbaus — Unterbau und Oberbau, VSS, 2019

P:\496 AVA - Umsetzung BehiG Berikon Perron Mitte\E Dokumente Plane\EO1 eigene Berichte\DefinitiviB 496-07 AVA - BehiG
Bahnhof Berikon - Statik Treppe Welschloh.docx 5



AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07) ‘V‘

[80] VSS 40 430 Walzasphalt, Konzeption, Ausfiihrung und Anordnungen an die eingebauten
Schichten, VSS, 2019

[81] VSS 70 140b Frost, VSS, 2019

[82] VSS 70 241, Geotextilien, Anforderungen an die Funktionen Trennen und Filtern, 2019

[83] VSS 71 253 Schiene — Strasse - Parallelfihrung und Annaherung - Abstand und Schutzmass-
nahmen, 2019

[84] VSS 71 256A Vorfabrizierte Perronkanten; Anforderungen an Projektierung, Fertigung und Ein-
bau, 2019 (zurtickgezogen)

[85] VSS 640 852 Markierungen Taktil-visuelle Markierungen fir blinde und sehbehinderte Fuss-
ganger, 2005

[86] VSS 40 238 Fussganger- und leichter Zweiradverkehr; Rampen, Treppen und Treppenwege,
VSS, 2019

[87] VSS 40 852 Markierungen Taktil-visuelle Markierungen fir blinde und sehbehinderte Fussgan-
ger, VSS, 2005

[88] VSS 640 075 Fussgangerverkehr - Hindernisfreier Verkehrsraum, VSS, 2014

[89] VSS 640 560, passive Sicherheit im Strassenraum - Grundnorm, VSS, 2018

[90] VSS 640 561, passive Sicherheit im Strassenraum — Fahrzeugriickhaltesysteme, VSS, 2016

[91] VSS 40 568, passive Sicherheit im Strassenraum - Gelander, VSS, 2019

2.2.5 Weitere

[92] Richtlinie ,Behindertengerechte Fusswegnetze® Strassen-Wege-Platze, 2003

[93] Merkblatt 121 «Relief- und Brailleschriften», Fachstelle Hindernisfreie Architektur

[94] Merkblatt 114 «Leitliniensystem Schweiz», Fachstelle Hindernisfreie Architektur

[95] Merkblatt 118 «Hindernisfreie Gehflachen», Fachstelle Hindernisfreie Architektur

[96] V580 — FIScommun; 07 Kundeninformation: Interpretationshilfe VAb6V, 24. Januar 2019

[97] SN EN 81-70 Zuganglichkeit von Aufzligen fur Personen mit Behinderungen, 2018

[98] Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter, VSA, 2019

[99] SN 592 000 Anlagen fur die Liegenschaftsentwasserung — Planung und Ausfiihrung, 2012AB-
EBV, BAV, 1. Juli 2016

[100] Normalien Bremgarten-Dietikon-Bahn (BDB), 10.1.2023, V3

[101] AVA-BDB-Perron-2021-03-23, Neubauten vorn Perronanlagen, Briihimann Geomatik, 23.3.21

[102] Leitfaden Parallelfihrung Strasse / Schiene, Emch + Berger AG, 18.11.2022

3 Berechnungsgrundlagen

3.1 Tragwerkskonzept

Teile des bestehenden Zugangs Welschloh werden nach Studen aufgeweitet und der gréssere Tell
wird abgebrochen. Beim Treppenaufgang wechselt der Querschnitt von einem geschlossenen Rah-
men zu einem U-Profil welches punktuell Gber die Treppenpodeste verbunden ist. Somit ist das Ver-
formungsvermogen dieses U-Profils beschrankt, weshalb eine rechteckige Erddruckverteilung ange-
nommen wurde. Die Rampenwande sind biegesteif mit der Bodenplatte verbunden und seitlich tber
die angrenzenden Deckenteile sowie lokal Gber die Treppenpodeste gehalten. Die Teile, welche als
Rahmen ausgebildet sind, sind biegesteif mit der Bodenplatte und der Decke verbunden.

P:\496 AVA - Umsetzung BehiG Berikon Perron Mitte\E Dokumente Plane\EO1 eigene Berichte\DefinitiviB 496-07 AVA - BehiG
Bahnhof Berikon - Statik Treppe Welschloh.docx 6



AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

3.2 Material
Beton
Akt. Baustoffkenwerte
Bauteile Sorte Norm Grundanforderungen fed Ted Eco [0}
Bestand B35/25 162 (1992) B 35/25 FT-Besténdig 14.4N/mm30.93N/mm332MN/mm?
Neubau NPK G (T4) [SIA 262 (2013) |[C30/37 XC4, XD3, XF4 20N/mm? | 1.1N/mm? [32MN/mm?3 2.0
Dmax 32,C1 0.10, C3, AARP2

Tabelle 1: Betoneigenschaften

Armierungsstahl

Akt. Baustoffkenwerte

Bestand S500 162 (1989) 435N/mm? 4.5%o 205 MN/mm?
Neubau B500B SIA 262 (2013) |Duktilitatsklasse B 435N/mm? 4.5%0 205 MN/mm?

Tabelle 2: Betoneigenschaften

Baustahl

Akt. Baustoffkenwerte

Bauteile Sorte Norm Grundanforderungen fy fu Es
Bestand S 235 163(1989) 235N/mm? | 360N/mm? |210 MN/mm?
Neubau S 235 SIA 263 (2013) 235N/mm? | 360N/mm? [210 MN/mm?

S 355 SIA 263 (2013) 355N/mm? | 510N/mm? | 210 MN/mm

Tabelle 3: Betoneigenschaften
3.3 Baugrund

3.3.1 Bodenkennwerte

Fur die Berechnung sind folgende Baugrundwerte gemass (13) verwendet worden. Dabei wurde der
charakteristische Baugrundwert wie folgt festgelegt:

Xk = Xm — ol(Xm - Xextr)

Wobei der Faktor der Zuverlassigkeit im Allgemeinen o = 0.2 verwendet wird. Fir die Kohasion wird
dieser Wert auf o = 0.4 erhoht

Reibungs- Erst- Wieder-
winkel belastung belastung

Bodenschicht [c']

Kinstliche Auffillung 19.5 kN/m? 28.8° 0 kN/m? 12.0 MN/m? 20 MN/m?
(@29°;min.28°) (@12.5;min.10)

Morane 20 kN/m3 29.6° 3 kN/m? 38 MN/m?2 60 MN/m?
(@30°;min.28°) (@5°;min.0°) (@40;min.30)

Tabelle 4: Rechenwerte Baugrund

P:\496 AVA - Umsetzung BehiG Berikon Perron Mitte\E Dokumente Plane\EO1 eigene Berichte\DefinitiviB 496-07 AVA - BehiG
Bahnhof Berikon - Statik Treppe Welschloh.docx 7



AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

3.3.2 Bodenpressung

Die verwendete Bodenpressung auf Dimensionierungsniveau betragt:
— Kinstliche Auffiillung: osrd = 250 KN/m?

— Morane: osrd = 350 KN/m?

3.3.3 Wasserdruck

Fir die Bemessung der Betonkonstruktion ist kein Wasserdruck berlcksichtigt worden. Allenfalls vor-
handenes Bodenwasser wird mit den bestehenden Sickerleitungen abgefiihrt beziehungsweise es
[&uft zum Tiefpunkt im Norden der Personenunterfiihrung.
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4 Abfangung Fahrleitungsmast

41 Ausgangslage

Der bestehende Fahrleitungsmast muss temporar fiir die Bauzeit gesichert werden. Dazu ist eine
Druckstltze als Ersatz fur das Zugband zu planen. Im Weitern ist die Decke fir den Bauzustand mit
einem Stahltrager unter dem Fahrleitungsmast zu sichern. Die Momente im Fahrleitungsmast

Einwirkungen gemass Angaben Kummler Matter, sieche Anhang

4.2 Einwirkungen

standig

- Eigengewicht (45 cm): gk= 11.3 kN/m?
- Auflast: gk= 1.3 kN/m?
- Fahrleitungsmast Gk= 20kN

Veranderlich

- Nutzlast: gk = 3 kN/m?
- Fahrleitung (Mk=+/-90 kNm, e = 2.5 m) Qk= +/-36 kN
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l Rl gl
G'ﬂ( Stahiil .---u'. . Ar:.v-?mj
= (g und Druck midaige Fahiwtungl T
v Yoo e
ol 0 I = 3
huser el =
Fugerbond = o —
B ol M «i— o
. - A 4
K. ‘:%' [
|~ ',- — -
Sicker{aitung ‘[
PVC MY 190 best, Scherl
on besl Sckerletung | , :gmsen -y
Atzrime L l#, 2.30 LIO
W50 4.50 L35
MORTZONT 54100

4.3 Stiutzenbemessung

Ng =A% (ga+qa) + Qamast
11.3kN 1.3kN
=2.0x%x3.0x% (1.35 X (

+
m2 m2

kN
) +1.5x3.0

W) + 1.35 X 20kN + 1.5 x 36kN = 210kN

Normalkraftnachweis HEA 160 S235 (Widerstande gemass C4), lkz = 3.0 m
Ng =210 kN < Nyzpq = 574 kN — i.0.

Krafteinleitung Fussplatte 180x180 mm
N
Npg = AX foq =180 x 180 x 14'4W = 466kN > N; = 210kN - i.0.

Zugkraft, 2 Anker FIS A M16 mit EM plus

N
Npa = A X fog = 180 X 180 X 14.4—— = 466kN 2 N, = 210kN - i.0.

P:\496 AVA - Umsetzung BehiG Berikon Perron Mitte\E Dokumente Plane\EO1 eigene Berichte\DefinitiviB 496-07 AVA - BehiG

Bahnhof Berikon - Statik Treppe Welschloh.docx

10



AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

Bemessungsgrundlagen
Anker

Artktsystem fischet Irpekionssystiem FIS EM plus
Injektonsmorned FIS EM Pius 390 S

Befestigungsalement Ankerstange FIS AM 16 x 175,
galvanisch verzinkier Stahl, Festigketskissse 5.8
Rechnarische 118 mm

Verankerungstiefe

Bemessy sen Ankerbemessy Beton nach Europlischer Technischer |
e Bowortung EYS;‘W& Option 1, ~ -E

Eredungsoatum 17 06 2020
Scometrie [ Lasten/ Malieinheiten,
mem, kN, ke —
PN
Bemessungswert der Einwirkungen ;/ I e \
(inki. Teilsicharhaitsbeiwert Last) \\& -,I/
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

Elogabedaten,
Bamessungsweriahten ETAG 001, Technical Repon TRO2S
Verankarngsgrond C20725, EN 206
Batonzusiand Giertanan, Trockenas Bohrioch
Tempetaturbemaich 24 "G Langreilemperatur, 40 " Kurrrsfiempersalir
Bavenhinung Kiging oder noemaln Gewaheung, Ohne Randbowsahrung. Mik
5 pallbesss hrung
Babrwarfahren Hammarbohnan
ot et Duirchstsckmaniags
Ringspall Ringspall macht warf(is
Belastungsar Stalisch odor quasi-stafiach
fnkempiatienposition Bindig moniere Ankerplaiie
Ankemplatienmalls 18 e x 980 men 2 15 mm
Froliliyp HEAS 160
B i n*!
# Mzq Viia ey Mz Mea; Misa Balasiungsart
i N L KHm MM WM
L] e oo 0,0 0,00 o oo Stiliech nder quos-sSiliace
el Teiwachsrimitelsoaort Lmd
Zugkorah Cuarkral Quarkrafl x Qusrkral y

Ankar-Hr. i i KM kh

L] oo oo oo 0.0

Fi TR0 f.00 0o i 1 56

14 (s

Maz, Betonsiauching ; L1 I Y
ax. Belondruckspannung 0,0 MWimm®

Aesultamnds Sugkraft
Rasultsrands Drchkral

36,00 kN . XY Postion (000
0,00 kN . XY Posftion (070

dy Taed A | @ Hachweis erfolgreich

Hinweise

Die pligemesnen urd lachnischen Hirwaise indan Sie m voallslandigan Ausdruch,
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

4.4 Bemessung Fahrleitungsstiitze

441 System und Einwirkung
Ny = Hy X yo X V2 = 21kN X 1.5 X V2 = 45 kN

VL

S retwbevemiberoxie 1347

L
=)

350
& Wy
450
S0

EEER 3

:

&
& .50
&r 7.00
[ —
. -1
. —1
055 550
Hirwais.

Mostarschims 1340
Fundamseniarschluss 1348

E

Zedchnunganummen
334 00055
|
7.6m
347070 Fotwairebe vavreinihar
200 & 200

4.4.2 Nachweis Fussverbindung
188

T

135

340

150
4

= h—

450

Druckkraft Ng = 45 kN unter 45°
Verbindung Gber M30 Anker mit Fischer FIS
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

A7 10 2422
| 496 AVA BahiG. Borikon , Bahnhotstrasss 2, 8965 Berlkon |

Ingenisuriding fischaor Pariner Sclvamiz: 5F5 Group

Schirll « Dwtli AG Schweiz AG

Flimlastrassa 31b Grabermckersirasa &

AD4T Fnch (CH} 41432 Milnchenshan

Telefon: 043 931 7000 Teiwdon: +41 61 415 85 0

eantaklfFachashoslii.ch Fax F +£71 814158517
balesligurgstectnib@sh ch
wiasw. 5l ch

Anker

Anfearsysinm fischar Injekhoresysiem FIS EN plas
Ingkdiamsmiial FIS EM Phes 350 5

Belaaligurnaelsirsnt Ankerslangs FISAM M 430 R,
nichi roatander Stal, Feafighsitaklasss R-TD
Rechnerscho 120 mm

arankerungsteis

Bamessungacalsn Ankarbamassung in Baion nech Europlsscher Tachischar -E
Bewerturg ETA-17/0878, Opfion 1,
Erslungsdatum 17.08. 2020

Geometrie / Lasten / MaBleinheiten

mm, kM, ke

Stindige Einwirkungen: G = Schwarz, y = 1,35 —

Micht maRstabs gutreu

mmﬁhi-mm s U arprrcleren urs prhas it WWM-HMWM
i tachiin Ba don Halusgaausscsiuns in di Lireabeniangen e Sokwimn
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

(496 AVA BeohiG. Barikon , Bahnhatstrasss 2, 8965 Berikon

Eingabedaten
Bamessingaveriahren ETAG 001, Technical Report TROZ
Visrankarungsgiund CI530, EN 206
Batonzusiand Garssan, Trockenes Bohioch
Tomgoraturbareich 24 " Langeeittemperatur, 40 *C Kurzzestemparatur
Bawehnmg Hiaina odar normals Bewsahrung. Ohne Randbewshnmg. Mit
Spalthewshinmg
Bahrearfabran Hamrmarbohman
Montagaar Durchslnckmontags
Ringapalt Fangapalt vesfill
Balasiungsan Statisch odor quasi-statesch
AnkerplElegosition Anketplatia mit nichi
Iragender Ausglschsschichl. g = 10 mm
rachin. Hobalarm | = 35 mm
Einspanngrad ow = 1,0
Mbrtaldruckiastighkod: 20,0 Mimm*
Ankemlisttanmale 150 mim o 450 mem x 20 mm
Fralilyp Flachstahl (200 x 20 (5 235)
Balastung Seandige Last Varknderiiches Last Balastung Lastiall 1 Lastiall 2
LI Qe 15 0 Velle 160
Mo kN 15,00 Mag i =FL50 F390
Win, KM 000 0,00 Wags KM 0.00 000
Wby WH (i ] =150 Weny BN -¥1.50 il ]
Mgy kMm 00 Mega BNm 450 T
Mgy Bhm [nX1 ] Mgy WNm a.00 .00
Wirm kNm 0o 0,00 Mrag &hm 0.00 oo
Mafgabandar Lastial 1
Zughkran Cisarkrsf Cumrkraf o Cumrkraf v
Anknir-Mr, sl 1] ]
ame 14,26 000 11,26 =
2 L0 1125 L0 11.25
by
P

Man, Betonstauchung ;

K. Bsondnckspannung :

Resumaronds Zugkrati

Resularende Druckkral

0,05 %
1.5 Mimm®

AT WM, XY Posdlon (07170 )
28,28 kN, XY Position (0/-147 )
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07) ‘V‘

LA T SRS
450 AVA BahiG. Boarikon . Bahnholstrasse 2, 8085 Berikon

Ausnutzung fir kombinierte Zug- und Querbelastun

LT il | R0 1]
i TR | @ Mathweis erfolgreich p—

Hinweise

Die pligemainan urd Bchnischan Hrmalse lindan Sie im wellslanohgen Ausdrpck

5 Bauablauf und Baugrubensicherung

5.1 Bauablauf

Fir den Bau der Riihiwand ist folgender Bauablauf vorgesehen:

1. Aushub bis -1.20 m OK Schwelle, Rihlwandtrager funktionieren als Kragarm (erhohter aktiver
Erddruck nicht umgelagert und somit als Dreieck verteilt)

Einbau Longarine und Spriess

Aushub 2. Etappe bis -3.30 m ab OK Schwelle, Rihlwandtrager tragen als einfacher Balken (er-
héhter aktiver Erddruck umgelagert als Rechteck)

4. Einbau 2. Spriesslage

5. Aushub 3. Etappe bis -4.70 m ab OK Schwelle, Riihlwandtrager tragen als einfacher Balken (er-
héhter aktiver Erddruck umgelagert als Rechteck)

Lokaler Einbau 3. Spriesslage bei Lift

Aushub Liftbereich

Nach Betonieren der Bodenplatten kann die 3. bzw. die 2. Spriesslage entfernt werden.

wn

© N

H | H 1 B i

P:\496 AVA - Umsetzung BehiG Berikon Perron Mitte\E Dokumente Plane\EO1 eigene Berichte\Definitiv\B 496-07 AVA - BehiG
Bahnhof Berikon - Statik Treppe Welschloh.docx 16



AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

5.2 Riihlwand Treppe

Baugrirkdmaodsl | System) Melbh 112854
Firhw el
HEB 2} aTa 200 m BT 025 m, $215
&= 00T @ Bp= 00 ", &= 005"
L i nn

EY 1k §
a ] Rk
L
] T i oo ik

Abbildung 1: Baugrundmodell

Bafastung B1: LMS, Blappe 2 Vor Bt 1. Sprassiagn Mgt 1 1280

Wanithas Brgsspanim
Bt roaete gesuchi

] = =

Abbildung 2: Baugrube vor Einbau 1. Spriesslage
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

Belasiung BY. LS, Etapps 1 Vor Einbau 2. Spresslags

sl Aikgeagr
Dnbindehede gewchE

i o Ty
o i T
[ i
| T 1} i a1l
i = e Bl ke ey
1 _ o= 200
arancivn pum
pe ot L LBk S
i fusin] m i iareel ._' »
forres
B
s | i g g ol g iy 2
Abbildung 3: Baugrube vor Einbau 2. Spriesslage
Balagiong B1: LMS, Eappe 1: Endrusiand
Winrsdhss B iy .
[irihervietele quschi -"l . et
: Kok e Aulliling
| ey
|Umiaperung b Aushubbef {
1 v R
3 e ——
L i1i] I i e 1]
4. m ™
AT e
jr= AT yes -4 70 m
R —
| A

Abbildung 4: Baugrube Endzustand

MEim. 1 .125.0

Msib 1 (1280

P:\496 AVA - Umsetzung BehiG Berikon Perron Mitte\E Dokumente Plane\EO1 eigene Berichte\DefinitiviB 496-07 AVA - BehiG

Bahnhof Berikon - Statik Treppe Welschloh.docx

18



AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon

Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

Balastung B1: LMS, Elappe 4. Mach Eimbay Bodenplats

wWandliss: Fee

LITHROE TN S QEpECET ]

Abbildung 5: Baugrube nach Betonieren Bodenplatte

£

Rwib. 1 1350
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

BEIWERTE UMD PARAMETER

Widorstandsbeiwerte (1)
Famn %Tﬁi

GZ153
i

Brdwldasatand seszliloci=ns Wand

Frdwlcd=fsEai ff=ni= Nazicl
Biejgeatel CLijhel BEE
et tnhgegmcdnl kak

"FE

Berechnungsparameter (1)
Hame

i |

Granpasrie Wandiangs [m|, Suitzkrfs ki)

Rulyhw il
WD 200 §T= 200 m, BT Wiandley: Fre
Eriandetisle gegeben, f=0050 m

Bemessungsgrundlage:

Rihlwandtragerfusslange = 2.5 m
Spriesslast = 100 kN/m

Trdrihsfrdekantesl o 0.4 1.0E0]
rrmzmaler hrdkrark - El
Erddrockemlsgerangofactn (B [
Nydeusl Laanse rundl F 02300 i
hydrail Lesher rundbrsof Fy - K0 -
hydzadl iochae Uewredbiyapss P, o1 = g -
Modalibeiwart hariportales Geicfigew ot LT 1. 1 53F T
famnititkrafiyopyidarerungelikiss 1 l.-5
Fasfon tnon=sr= FlahitragidbigesliE i i [=]n] [ B -
Berachnungsoptionan (1)

| Loty |
gkt ive Wandrelpang i Ja 'a
pannive Wasdce ] ~a i

Eunrsche Aunuiusg

Adw BT AT = i e B = =TI W
AT ET
Ao BE T3 B 7 Kim e i v JUEEN Wi
y=-4 M m il =52 33 .
IR
pp=-d.T0 @ ac-4.70 M
Wi o WP

¢ UL a7 0 m Gws 2 Bw 1, B i

[T ]

Abbildung 6: Rihlwandtragertiefe und Spriesslasten (Grenzwert Dimensionierungskrafte)

P:\496 AVA - Umsetzung BehiG Berikon Perron Mitte\E Dokumente Plane\EO1 eigene Berichte\DefinitiviB 496-07 AVA - BehiG

Bahnhof Berikon - Statik Treppe Welschloh.docx

20



AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

Gronpweris Ousskralt Mim] Msi 1713540
Rirdwanil

HER 200 4T= 2 iandlisa Erepespan
fa= Q&7 #mbmdeislo QEeri

e
/ Eii e S
& f I
]
B
r ¥
| 3
e —— | W
[/
.
| T
-
|
LY
\'\. i -

Abbildung 7: Querkraft (Grenzwert Dimensionierungskrafte)

randware Bisgeromend |KNeyin] Metl 1 1250
Riitlwind

HER 200, #Tn TiWandina Eingedpans
fug AT o inbindetsle @i

Abbildung 8: Moment (Grenzwert Dimensionierungskrafte)
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

Granrwens: homaomiaks Delormstion [mm]

Fygihbairad

HER 300, &= 2000 m, hT' Wanilliss Fre
Einbesletiale gegeten, (a5 m

B

Wi, 1 925D

R

Verformungsnachweis

Verformung oben: 8mm = 2xh/300 i.O.

jl Verformung unten: 18mm = h/211i.0.

Giundamaei
Wl T jam o TOm

4T g=d500

Abbildung 9: Verformungen

Orerowaks, Ausischungsbswshinrg [emiim)

i vl
el D0 @1 = 2ientiuse Engespanm
Ba= DET ginhndsbile g

o T N P§m

Mrpagio

O Kk AmE

Maib 1 1250

"
e ne Baifiibiing

BT u= 1050 kP!

*wepd K §NA

Rundholz @ 16 cm

Betonausfachung = 16 cm

Abbildung 10: Armierung Wand = & 10, a = 150 mm
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon

Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07) ‘V‘

Zusammenfassung

- Die Spriessung ist auf eine Last von g4 = 100 kN/m zu bemessen
- Die Rundholzausfachung muss min. & 16 cm; C24 gewahit werden. bis -1.0 m OK Schwelle.

Die Ausfachung muss min. mit & 10, a = 150 mm armiert werden (Wandstarke = 16 cm).
Abstitrungen

¥ a Aoy ] Ao | GWEEWK.E! Giamarkungen
=] [l [ufen] [whiim] | [wm]
= i BT i I i
L. hovizonisin Komponanie dor Abstinnongsknal

- wrtkale Momponents dar Absinangaknat
GWE, B E Granrawrieparilialion Bnsitungsiombinaion Eappes

Bomeasung Riihbsandirigor

Hadwos E-'nlu.:l.l'lg: Elrrmtungnn
l-l-[l]l-l GWE EWE El Profil WS EWE El

Hacnwsin Mactusia Bir geadiltiex Profit HER 200
ahiax masimpber Aasnutungagrod, alas <= 1 0= L0
WIS, B Er Genrmatreparikaon, BEmwitngaiomtimaie Elaps

5.2.1 Bemessung Ausfachungsetappenhohen

Die Etappenhdhe fir die Unterfangung Hgr betragt in der Morane (etwa ab -2.0 m OKT ist Morane):

X c _ 4 X3kN/m?

4 ¢
H,, = 45+ =) =
or ” xtan(5+2) 20 kN Jm?

29
X tan (45 + 7) =1.03m

Somit wird die 1. Etappe mit einer Héhe von 1.50 m ausgehoben und die weitern mit 1.0 m.
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

5.3 Rihiwand Lift

Baumgundrmoded| [Sysiom) Msth 1 1280

Rl
HEB 300, aT= 100 m 0T= 025 m. 5335
3= 067 g Sp= 00", o= D00

- :
i 4+
1
i . e R iPT
Abbildung 11: Baugrundmodell
Belastung BT LMA, Emope 2- Vor Esnino 1. Sprieasiogs Mssh 1 12ED

W anathar Engrapannt : .
ks sl esap | ks |

Abbildung 12: Baugrube vor Einbau 1. Spriesslage

P:\496 AVA - Umsetzung BehiG Berikon Perron Mitte\E Dokumente Plane\EO1 eigene Berichte\DefinitiviB 496-07 AVA - BehiG
Bahnhof Berikon - Statik Treppe Welschloh.docx 24



AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

Beilastung B1: LS, Elappe 3 Vor Einbmu 2. Speiessinge

Wandtur Audgregt -

bustlsirsglistiofe gisan i

= Eijrsil K
T TR ¥ in 43 K
i ik
|k nisy=r [ ] g
| 1 Umiagena v Bechisch
4 . A #ill i kRLhr
P ——
R T =R —_—
Frowidanand] o
hwimifres |
B0 @ TR 00 ye JAO0 WN ] |'.l|.|
Abbildung 13: Baugrube vor Einbau 2. Spriesslage
Balashung B LIS, Elsnps 1) Endsustand
Wranifuss il - o
Linbendetefe gesuche 1 -
3 |
TS, T
% =0 =4 B T 50 MM AT
Il nyi I =™
| n Aac=sr |
1 VO KL
L
"L.-n.r-.‘.--.-r-.- Wali
e - e e B 00 m ! o g 1 * s 20 KL o 2000 KM

Abbildung 14: Vor Einbau 3. Spriesslage

hislb

LT

11254

1 8250
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

Balasturg B LMS, Etappe 4 Ver Eirbis 3 Spilessiagn Msin. 11250

Warafurs Ailgriegi

EBntundeterte gesachi Pyt O kN

.
- Kl Y Bl g
= E | Fo0 oI = TE A0 R
T
Ertdeuce
sl maewuing Did A liliel
pEdaering on Rk
L | o 00 m e 268 1w MO0 kR
- T i
g4 TG o
Gnarrfwamer

foe-l /D m jes-d IO

{ rifwaiesigrad

Bl agus
g0 moage 3500 " e 2400 kR e 00 BN

i1 T

Abbildung 15: Baugrube Endzustand
BEIWERTE UND PARAMETER

Widerstandsbeiwerte (1)
Nama GL151 |GLI5Z |GZ1hes| GETSD | Gea | pgooa
M H 1 H i i

Eediclidezatand gazchklassnens Nand .40 1.0 1. B3
rdeldasratand affons Mand 1. 406 1 .90 abi]
Blegedtelflqgk=1t BI 1.L0 1 . QL 1. @5
Hettuhngaecdil Kak 150 ) 1,50

Berechnungsparamater (1)

Srdrubadruckantsll ¢ P L aal "
misiladler Efdeliuch - I=1i 8] b i} k3
rlddeushon] aye rurgefaibor 1 300 =
hyditauyliacher GeoRdbians Yo, 1me L L =

hdranlizchat LILnabIdcd ¥ ro L - milik

tydranlischer QrungbIich Ty s 7000 -
HeidmLiblwnrt Bacleontales Dlel=ugee ol ED0E LS00 1. 00 =
Achpltiksalfivacgrdanasuhgulakiar Y, 1, B0
Fakio: lnpees PEabitragfaslolnsali o L. &00 i -l &

Berechnungsoptionen (1)
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Bemessungsgrundlage:

Granrsete Warkiliogs [m|]. Saitzkeafte [ksim)
Rihlwandtragerfusslange = 2.0 m

Fodwand
HI® 20 aT = Itandhuss: Ergeipanm
Bz DT gEinbimdetiefe goouchi Spriesslast = 100 kN/m

EURSTIAET iRy
A= i T A e
b i
Agd=TH 13 5, P 1 Rl e Y
A= 45 |
ge-fil{lm
LAt vk e Rkt
o B Ty M) 0 D0 e TR Wi i NLEND B
fye 759 m 1GWS 2. B 1, i 1)

Abbildung 16: Ruhlwandtragertiefe und Spriesslasten (Grenzwert Dimensionierungskrafte)
Mzth, 1 -12840

Gronowaerin: Sueccraft kMim|

Ewirlwand

HEB 200 &T= Ledlun Ergeapand]
Bat = DGT gfmpindgtele geac

y pinidbe b Ay il
R U m gi=d8 B = TH 2L ki
A £
7
|: 5
v
1 ..'.
& Klorane
s AN 00 m peasa0 g0
¥
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-
-
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Abbildung 17: Querkraft (Grenzwert Dimensionierungskrafte)
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Grenrwets. Begemomen [aMmim|

Rithiwand
HE® 200, aT = L iWandfics: Eingespannt
Ba= A7 glinbindeticle gesuc

Meath. 1 9280

3 3 Ll ;..Il i
,-f"'--. (‘
:l. . :} ¥ o iy = . ..-.L:.. &
R
- N
RN & III'
: Y violasa

Abbildung 18: Moment (Grenzwert Dimensionierungskrafte)

Grorrwerte: honeontaie Deformurtion fmm|

B hhwand
HIER 300, a7 = 100 Wandfuss: &irfgekog
Ea= DAT cEinkd nowbole geaachl

e

Verformungsnachweis

Verformung oben: 5mm = 2xh/220 i.0. Msth 11250

Verformung unten: 19mm = h/215i.0.

1} I" .
-8, 700 W
G s -
pp=-AThm p=A4T0m \‘\ ""-.HH

Abbildung 19: Verformungen
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Gronewets: Auslachungsbawovung jom2im]

Wisih 11250
Al b gngd
4B 2], af= 2 famiihas: Engempanm
Bac 06 dinhedetets geprin Rundholz @ 16 cm

Betonausfachung = 16 cm

Abbildung 20: Armierung Wand = & 10, a = 150 mm

Zusammenfassung

- Die Spriessung ist auf eine Last von gqa = 100 kN/m zu bemessen
- Die Rundholzausfachung muss min. @ 16 cm; C24 gewahlt werden bis -1.0 m OK Schwelle.
Die Ausfachung muss min. mit @ 10, a = 150 mm armiert werden (Wandstarke = 16 cm).

Abstitzungen
. .r-\. - ...--&— M . re i GWE, . El — .
.. I IHI__ML,_@
j L:L3 .... _: I. I.
P htiEmisle Homperniie dar AEwaringsaral

vertkan Komponenin dor Abstatnng i
GWESEWK El Gronswwtspirliaaton Essrkungskombnaton, Elppo

Bemessung Rlhlwandiriger
Mochaes Hamessung
irl-l;: GWE EWK.El Prod GWSE EWKE!

| ' ™ prr—T:

e s NacFweis Lr pewihiles Profil HEB 200
aldn masimainr Ausmenngesrsd, aldae < 1.0 > 00
S EWE E1 Cepritaar iilaalcsh. Eirmdikingskombnaton, Elppa

5.3.1 Bemessung Ausfachungsetappenhoéhen

Die Etappenhdhe fur die Unterfangung Hgr betragt in der Morane (etwa ab -2.0 m OKT ist Morane):

4Xc @\ 4X3kN/m?
ng - Y X tan (45 + —) = —20 kN/m3

X t (45+29)—103
> an > ) =103m

Somit wird die 1. Etappe mit einer Héhe von 1.50 m ausgehoben und die weitern mit 1.0 m.
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5.3.2 Longarine und Spriesse

Bumed A& 1 W

Longarinen
Vereinfachte Bemessung als einfache Balken um Flexibilitat bei der Ausfiihrung zu erhalten.

Biegung HEB 220 S355 (Widerstidnde gemass C5)
Q% l _ 100 kN/m x 4.0%

d 8 8

= 200 kNm < Mg, = 279 kNm — i. 0.

= Kippen ist Uber Verschweissung mit RUhlwandtrager gehalten.

Querkraft HEB 220 S355 (Widerstande gemass C5)
qq X1 100kN/m X 4m .
Vy = 7= 3 =200 kN < Vgg = 545 kN (V; < 50 % Vgy!) — i.0.

Verformung HEB 220

B e _ 1100 1 4, 4000
W= 38314 Ex] 384 14 800 x 106~ ™M= 3

1 x 1012

=18mm — i.0.

210 x 10° x

Spriesse

Normalkraftnachweis HEA 220 S235 (Widerstdnde geméss C5), Ikz = 5.0 m; Annahme Longarine

Annahme Longarine durchlaufend und somit 5/8 der Kraft auf beiden Seiten!
_10xggx1 10x100x 4.0

d 8 8

=500 kN < Ny, zq = 806 kN — i.0.

= Konstruktiv Rippen t = 10 mm mit a= 4 mm fur Krafteinleitung

Eckspriesse

Normalkraftnachweis HEA 220 S235 (Widerstande gemass C5), lkz = 5.0 m;
Annahme Longarine durchlaufend und somit 5/8 der Kraft auf beiden Seiten!
10 X qg Xx1x+v/2 10 x 100 x 4.0 x V2
d = =
8 8

=707 kN < Nyzpq = 806 kN = i.0.

= Konstruktiv Rippen t = 10 mm mit a= 4 mm fur Krafteinleitung
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6 Bemessung Betonkonstruktion (Normale Einwirkungen)

6.1 Einwirkungen

Schoitt AA L0

6.1.1 standige Einwirkungen

Schnitt a

- Eigengewicht Schotter (1.0 m) gk= 18 kN/m?

- Eigengewicht Gussasphalt 35 mm gk= 1 kN/m?

- Eigengewicht PBD 5 mm gk= 0.02 kN/m?
- Eigengewicht Beton gk= 25 kN/m3
Schnitt b

- Belag 10 cm gk= 2.4 kN/m?
- Kiessand 70 cm gk= 16 kN/m?

- Eigengewicht Gussasphalt 35 mm  gk= 1 kN/m?

- Eigengewicht PBD 5 mm gk= 0.02 kN/m?
- Eigengewicht Beton gk= 25 kN/m?
Schnitt ¢

- Kiesschutzschicht 10 cm gk= 2.4 KN/m?
- Eigengewicht Gussasphalt 35 mm gk= 1 kN/m?

- Eigengewicht 2 x PBD 5 mm gk= 0.4 kN/m?
- Eigengewicht Beton gk= 25 kN/m3
Treppe

- Natursteinbelag (6 cm) gk= 1.5 kN/m?
- Mortel (3 cm) gk= 0.75 kN/m?
- Gelander gk= 1.0 kN/m

- Eigengewicht Beton gk= 25 kN/m?
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Podest

- Natursteinbelag (6 cm) gk= 1.5 kN/m?
- Mortel (3 cm) gk= 0.75 kN/m?
- Gelander gk= 1.0 kN/m

- Eigengewicht Beton gk= 25 kN/m?

6.1.2 Einwirkungen aus dem Baugrund

L A i —— 5
F et L s Sehnitt B-8, 1,50
i | " iy 2 | [T
i
1 t
t - ¥
—_ = b T r'! -l “r
i 11 |
e b | 1 ; I i
- i il L Pr——{ TR
| [
{ | oy
i bt =
«l | i ¥
[l T
R il
3 1&.'1
) : -
| | ¥ t

Schnitt 1 Lift); Berechnung Erddriicke (erh6ht; 50 % Erdruhedruckanteil, umgelagert)
Baugrund: ¢ = 28.8°; v = 19.5 KN/m?; kan = 0.2939; kon = 0.5182; kan+ =0.41

egnt=h Xy X kg, X % = (6.3m —0.5m) x 19.5% x 0.41 X % = 23.2 kN /m? (kein Verdichtungsdruck
da nahezu Verdichtungsdruck von 25 kN/m?)

Erddruck aus LM5 (verteilt iber 2 m):
a@n+=q X kgp+= 25 kN/m? x 0.41 = 10.3 kN /m?

Schnitt 2 normal) Berechnung Erddriicke (erh6ht; 50 % Erdruhedruckanteil, umgelagert)
Baugrund: ¢ = 28.8°; v = 19.5 KN/m3; kan = 0.2939; kon = 0.5182; kant+ =0.41

1 kN 1
egnt=h Xy X kg, X 5= (5.0m — 0.5m) X 19.Sm x 0.41 X 5= 18 kN /m?

Erddruck aus LM5 (verteilt Gber 2 m):
a@nt= q X kgp+= 25 kN/m? x 0.41 = 10.3 kN /m?

Verdichtungsdruck von 0 bis -2.0 m OKT = 25 kN/m?
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6.1.3 Wasserdruck
Siehe Abschnitt 3.3.3

6.1.4 Lastmodell 5 SIA 261

Fur die vorliegende Berechnung ist die Basis das Lastmodell 5 gemass SIA 261

u.'- I:II- Gh Uﬁ

Lastmodelle 4 und 5 IEEEEEEEEE ¥ ¥ EEAELRREE

080 160 080

Da die Schellenképfe zum Teil leicht auf der Aussenwand des Zugangs zu liegen kommen, wir ver-
einfacht die komplette Linnienlast gk = 50 kN/m au die Wand abgegeben.

Vertikallasten

Lastmodell dk Qx
5 50 kN/m 160 kN

Anfahr- und Bremskriafte

- Anfahr- und Bremskrafte werden nicht berlicksichtigt.
Schlingerkraft

—  Wir nicht berlcksichtigt

Zentrifugalkrafte

- Wird nicht bertcksichtigt

Uberhdhung

- Wird nicht bertcksichtigt

Exzentrizitat

- Wird nicht berticksichtigt

6.1.5 Temperatur
- Wird nicht bertcksichtigt
6.1.6 Schnee (keine Zusatzh6he gemass Karte)

_ ho \2 KN _ 560 kN _ 2
~ s = [1 +(22) ]x 0422 = [1 +(32) ]x 042 = 1.43 kN /m

6.1.7 Wind

- Referenzstaudruck gro = 0.9 kN/m?
- Profilbeiwert (Ortschaften, Kat. Ill, h = 5.0 m) ch=0.85

- Ohne Schnee (Tab.32) cr = 1.05
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6.1.8 Erdbeben

Ist nicht massgebend.

6.1.9 Ermiidung

Die Schmalspurbahn fahrt nur Gber die Aussenwand und bt somit eine Normalkraft aus. Diese ist
nicht massgebend und wird nicht nachgewiesen.

6.1.10Fahrleitung, Signale usw.

— Fahrleitung: Gk = 20 kN; Mk = 160 kNm, siehe Abschnitt 4.2
— Signale. Gk = 10 kN; Mk = 10 kNm
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6.1.11Lastfélle

standig

Eigengewicht
[T SIA J6]
el <G|

Auflast (Abdichtung, MA, Schotter, )

[Foll© Mflaston)
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Einwirkungen aus dem Baugrund

Erddruck erhoht 50 % umgelagert inkl. Verdichtungsdruck 25 kN/m?
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Schmalspurbahn LM 5
Erddruck aus LM 5 (mit kah +50%)

- 'mo'

LM5 direkt auf Wand (Reservelastfall bzw. fiir spatere Gleisverschiebung)

g * LM woar Mawer
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Nutzlast allgemein

Schnee
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Wind

Wind-Y
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6.1.12Lastfallkombinationen

Automatische Kombination

s | T | vone | v EELELELSELCS

i |dindr Stndg EE g ]
Tins Verdndarizh 1331 LG 18m o
F|Hutziart fatiute T Eh i i o [N T
A Feriestuagriaatie Wrinderieh | ism % . ] 1.8 o o
3 Schine Ve h | m A [LELT] f o
] W farinzerich s  omw o o
6.2 Modell

6.2.1 Ubersicht Stirken und Material
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6.2.2 Neubau / Bestand

¥ \J/ X
Grau = Bestand wird weiterverwendet

Griin = Neu
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6.3 Fundation

6.3.1 Schnittkrafte

TE
Lmad bR =g
ol L
e by pata o e

Vol f (A L

F I o | R
i e o -

R REE-- ST
mgrnm, | S [miew|
Eur m

R
i

wad [ e

T -
=0
1 1]
L L]
(11]
im™

-Ewh

-1
ARy
i
Ain

‘AEEEE
§

Bemessungslasten vertikal:

- Bestand: 150 kN/m (Axis 122 kN/m)

- Neubau: 250 kN/m (Axis 221 kN/m)
- Neubau: 550 kN/m (Innenwand bei unterem Podest 450 kN/m)
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i, b8 P
5 - e L ""oL
k S |
- B i

..

Bemessungsmomente Einspannung:

- Bestand: 100 kKNm/m (Axis 99 kNm/m)
- Neubau: 100 kNm/m (Axis 81 kNm/m)

6.3.2 Uberpriifung Fundation Bestand

Bemessungsgrundlagen

- Bodenpressung oerd = 350 kN/m?
- d=350mm
- AEQJ 14 a=150 mm
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Nachweis Biegung und Querkraft

MACHWEIS AUSSENWAND: Bagtand
Eingabadaten
: loge ®  0.35
Fe= 150 kNim B = 030
agg & 350 kNim? byvam ™ 035
a= Q.
B= 043
Baton B35M25
T = 14.4 Nirmme

tee & 0B Wit

Blegung.
my = 11 kNmim Emnsparmung 10 kfimve zustaziicha Eimwrkung
Aoen = 101 mm*im
Bowohriing. Mhesi
Orptamaem A= 028 mmt gl= 4 E=IED T3 AMMYm LD,
—
ARemabwe 1 &, o= 1 mm! e=1450 0 ki il
Alemabive 2 As Dmm? & & 150 o EMmAn el
Schuh:
Wy = 25 kMim pro Saila
Ly = 0.000%1 k; = 07
iy = 270 kMim i
Aniemalire 1 kE, SDivml L L ol
Alemabwe 2 by BRIV Vg ROMNe EDIEI
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SCHNITT B-B 1: 50
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6.3.3 Bemessung Fundation Neubau

Aussenwand

MACHWE!S AUSSENWAND: Meubau

Eiﬁhﬂd&ﬂ!:‘li —

Iﬁ'«-‘\l
Fe=  250KNm O = T
pe ™ BSOMMIME e o
a= |— R =
B ety
b = 20,0 Wmm® -
fy= 1.1 Nimm® |_ 5 _!
Bisguing,
m,= 51 kMmém Einspanrung 10 el zustaziiche Eimwiriung
A ® 450 memim
Basinhrnang, My
Coplarmarm A, = 10 et @@= 16 & W 180 66 dMvie  LOL
e
ARemalive 1 Ay = 0 e ew 150 1 kivimem nef
ARpmative 2 i, = 0 men® n =150 0 Ridemim naf
iy
Wy = 5 kbim pro Seite
E, ® 00004 9 K, = 0,88
Vg ® 204 KMWmL
—_—
ARematie | b, DRI Vit DI #DI
AlEELwe 2 &, (EDEVHD Wiy an] Tl RO
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Innenwand unter Podest
o b

HACHWEIS INNENWAND: Podestwand

Engabacaten
s —

Fa®  GOOKNM  da * 028
g = Hm\"  — 025

g= 1.7
Bston G a7
g = 2000 Mimm®
Tl = 1.1 Mirmm?
iy = 120 K MiEt
Ao = 12 mimm
Bewnhrung
Cipliminm AL - 10 mmt e i e i
Allmrmates 1 A s THE mint  gE I8 @ Ep5sd
Allpmatree £ A = 2 mintt e N @RI
ashut
¥y = 20T KM i G
= LR R ] Ky = a&aT
— 208 kM e
Al 1 iy = a.ra Wisdi
Allamatren 2 k= O.7H Yot

6.3.4 Anschluss Bestand Neubau

Die bestehende Armierung wird frei gelegt und mit Kupplungen angeschlossen.

My
IS kfimm L.
Ee=r—=——=——m
TR e LD
2o ki LD

= 221 kNimi 1.0,
Za2 khimi 1.Q,
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6.4 Wande und Decke Zugang West (Anbau)
6.4.1 Biegung und Querkraft

Biegebeanspruchung

Abbildung 21: Decke: Haupttragrichtung unten (50kNm/m) / Wande Einspannung innen bzw. aussen (70kNm/m)

Bereich mit hoher Beanspruchung wird separat mit dem Anprall betrachtet.
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Abbildung 22: Decke: Biegemomente quer zur Tragrichtung unten (30kNm/m)

Abbildung 23: Decke: Biegemomente quer zur Tragrichtung oben (45kNm/m)
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Abbildung 24: Decke: Haupttragrichtung oben / Wande Einspannung Decke Wande (100kNm/m)

Querkraftbeanspruchung
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Abbildung 25: Querkraftbeanspruchung mit Referenz vd >150 kN/m
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon

Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

Bestand

Best. Wandarmierung
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Best. Deckenarmierung
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Biege- und Querkraftnachweise (a-a bis e-e und F-F)
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Abbildung 26: Querschnittsnachweise

Neubau

Fir den Neubau wird kein Nachweis gefiihrt da die Nachweise des Bestands mit denselben Schnitt-
kraften gefihrt wurden.

6.4.2 Detailbetrachtung Fahrleitungsmast

Schnittkrifte
= 2
. | E
e A -
' st
_— F-F LB
= 4 | e

Abbildung 27: 1 m Schnitt bei Fahrleitungsmast; md = 76 kNm/m
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Abbildung 28: 1 m Schnitt bei Fahrleitungsmast; vd = 120 kN/m

Biege- / Querkraftnachweis iiber 1 m Streifen
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Abbildung 29: Verlauf Querkraft (max. 120 kN/m in Decke) / Biegemoment (max. 76 kNm/m in Decke); Querkraftmaximum im
Bereich Fundamentfuss Fahrleitung (h = 1.0 m =» nicht massgebend)

Nachweis siehe Stelle F-F in Abbildung 26: Querschnittsnachweise
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6.4.3 Verformungen

Die Verformungen sind sehr klein (elastisch kurzzeitig und gerissen Langzeit) und aus diesem Grund
werden keine weiteren Nachweise gefiihrt.

Vertikal

Kurzzeitig elastisch
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Abbildung 30: Verformung Z-Richtung elastisch kurzzeitig
Langzeit gerissen
o b =:
w
= E |
. i
alk - i
- .-
T
-
I
L

Abbildung 31: Verformung Z-Richtung gerissen Langzeit
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Horizontal, Y-Richtung

Kurzzeitig elastisch
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Abbildung 32: Verformung Y-Richtung elastisch kurzzeitig

Langzeit gerissen

Abbildung 33: Verformung Y-Richtung gerissen Langzeit
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Horizontal, X-Richtung

Kurzzeitig elastisch
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Abbildung 34: Verformung X-Richtung elastisch kurzzeitig
Langzeit gerissen
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Abbildung 35: Verformung X-Richtung gerissen Langzeit
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6.4.4 Minimalarmierung 350 mm Bauteil

- Kurve B (Korrigenda)

- C30/37: fum = 2.9 N/mm?, Uberfestigkeit wird 1.3 x fctm berisichtigt.
- Bauteilstarke: 350 mm

- Wnom = 0.5 mm = Kurve B erhéhte Anforderungen

- Durchmesser: @ 16 mm a = 150 mm

1 N
ke X13X fopr = %13 %29 — 32N /mm?
feta = ke fem = T 05 %035m mm? uic

= 408N /mm?

9 X Eg X frtm X Wrom 9 x 205’000 x 2.9 x 0.5
o-s,adm = ﬂ = 16
S

S AcXfrra _ 350 X 1000 X 3.2N/mm?
™ G aam 408N /mm?

= 2745mm?[leicht iiber 2x16,a = 150 mm]

6.4.5 Spannungsnachweise

Es werden keine Spannungsnachweise fir die kleinen Deckenteile und Wandstiicke beim Zugang
West geflhrt.
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6.4.6 Armierungsskizze
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6.5 Wande, Briistungen und Lift

6.5.1 Tragsicherheit

Biegebeanspruchung

—_ -

Stidwand

Abbildung 36: Stidwand: Einspannarmierung Fundation / Decke (vertikal aussen)
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Abbildung 38: Sudwand: Horizontalmomente innen
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Abbildung 39: Stidwand: Vertikalmomente innen

Nordwand

Abbildung 40: Nordwand: Einspannarmierung Fundation / Decke (vertikal aussen)
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Abbildung 41: Nordwand: Horizontalmomente aussen

Abbildung 42: Nordwand: Horizontalmomente innen
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Abbildung 43: Nordwand: Vertikalmomente innen

Querkraftbeanspruchung
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Abbildung 44: Sudwand: Querkraft vd mit Referenz 150 kN/m
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Abbildung 45: Nordwand: Querkraft vd mit Referenz 150 kN/m

Nachweise (1-1 bis 4-4)

A ——
OETTL!
MIGOATHRSTAND | QU RRAM TWIENETAND

Formen iveging Myy = b, = xn

MAaILl

6.5.2 Verformungen

Nachweise siehe Abschnitt 6.4.3.

6.5.3 Minimalarmierung

Bauteile 350 mm

Nachweis siehe Abschnitt 6.4.4.
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Bauteile 250 mm

- Kurve B (Korrigenda)

- C30/37: fum = 2.9 N/mm?, Uberfestigkeit mit 1.3 x fctm
- Bauteilstarke: 250 mm

- Wnom = 0.5 mm = Kurve B erhéhte Anforderungen

- Durchmesser: @ 14 mm a = 150 mm

1 N
kX f = % 13x29 = 334N /mm?
feta = ke X fem = 77055 025 m mm? uic

9 X Eg X frtm X Wrom _ J9 x 205’000 x 2.9 x 0.5 — 435 N /mm?

o-s,adm = gs 14

o _Acxfiea _ 250 X 1000 X 334N /mm”
™ G aam 435N /mm?

= 1'920mm?[2x14,a = 150 mm]
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6.5.4 Spannungsnachweise

Schnitt 1-1 (Decke / Einspannung)

mgy 80
mhﬁuﬁg =~ Z = E =60 kNm/m

—ri— . '_:—-—_
| |
n"'i
& F -
h_ L
iy

Spannungan infplpe Ma:
[ =00l B g = i 34 Wmm® Mo = 13 KNm
by = =0.01% oy’ =@ J7.80 Mmm® Mips = 1 kNm
Gy ™ 0.09%: Ag ™ Hﬂ."-,"! Mmim® Mgy = 46 KNm

Oniufig = 181# < O5qam — 80N /mm? = 355 N/mm? (kein Fliessen der Armierung)
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Schnitt 2-2 und 3-3

my 110
mhiufig = Z = E =82 kNm/m

|
I
|

i
u

Spannungen infoige Md:
ey = 0,078 g = <714 Bimm* Mas = 21 kNm
Bt = =0.01% = <3430 Mimm?* Mgy = 0 khm
g = 0.13% O = 26525 Mimm Mgy = fl khm

B kfm

Ohsufig = 181# < O5,qam — 80N /mm? = 355 N/mm? (kein Fliessen der Armierung)
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Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr.

6.6 Podeste

6.6.1 Tragsicherheit Podeste

Nachweis Normalkraft mit Biequng

Ly -

* |

Abbildung 46: Biegemomente md = 70 kNm/m

496-07)

| B 1 ] I
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Abbildung 47: Normalkraft nd = 600 kN/m

Biegung mit Normalkraft
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6.7 Kontrollrechnungen

6.7.1 Handrechnung Wand Siid

[14]
S = - _ s
- e —— L :
_——— 1] II"'_':.IJ‘ |- bl ---!-;
y — - |
L ..... — e
I H
S ———— 5'__.—:}—_---'!-“' S |
= I el
- R A BTl | [
. C _'_:_3.- ]
l e 8
H I - =
i- Ir- . ﬁ-“".-_ l - - - .-
i ] - e
[] L
—_— - i
| e
4 i
4 4
Wand (A)

Biegung Einspannung (erhohter Erddruck ean+ = 18 kN/m? Verdichtungsdruck eanv =25 kN/m?)

(Ve X €any + Yo X €qans) X 12 (135 x 25kN/m? + 1.5 x 10.3kN/m?) x 3m”

Myg = 8 8 =56 kNm/m
Biegung Feld
9 x (yg X M+ Yo X €gan+) X 12
Mg = 128
2
9 x (135 x L2EZIN/M | 3 55 10.3kN /m?) x 3m?
= =28 kNm/m

128

Querkraft Einspannung
55X (Vg X eany Vg X €qans) X | 5% (1.35 X 25kN/m? + 1.5 x 10.3kN/m?) x 3m

a= 8 8

=93 kN/m
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Nachweise

S —
OEYTL!
PRGUWTHRETAND J QLN RAM TWEM RETAND MAaLLE

Deckenteil (B) (h = min. 1.0 m; Spannweite max, 8.0 m)

Biegung (Einflussbreite: 1.0 m tber Decke und 3/8 x 3 mvon A =2.2 m)

(Ve X €any + Vg X €gans) X b X 12 (1.35 X 25kN/m? + 1.5 X 10.3kN /m?) X 2.125 X 8.0m’

8 8
= 836 kNm

Md,F =

Querkraft Decke
_ (Yo X eanv + Yo X €gans) X b x 1 (135 x 25kN/m? + 1.5 x 10.3kN/m?) x 2.125 X 8.0

vV, =
a 2 2
=418 kN
Nachweise
Bewehrung:
M, 836 _ .
Ag = = 2562mm* - je2ma@l6a=15cm

ST eX foa  0.75m x 435N /mm?

Querkraft:
Vd =418 kN, o =45 °; fca = 20 N/mm?; ke = 0.55; z = 0.8x350 = 280 mm:
Veae = b Xz X k. X foq X sina X cosa = 1000 x 280 x 0.55 x 20 X 0.5 = 1’540 kN > V,; = 418 KN

6.6 X 113

Tog X 280 X435 = 491 kN 2 V, = 418 KN - 1.0.[912,a = 150]

Agw
Vras = = Xz X fsa =

Verformungen (eingespannter Balken, b = 1.0 m):

1 gxI* 1 (25+103)x 1.0m x 8*

Wy = = 3~ = 3.2mm
384 EI 384 33 x 106 x 1.0 ><1;).35
L .
We = 6 X Wy =6x3.2mm=20mm—>ﬁ= 27mmi.0.

Die Siidwand funktioniert ebenfalls mit einfachen Handrechnungen = i.0.
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6.7.2 Kontrollrechnung Wand Nord

£

Wiangd miigs ats
. Bmgsriger
., hinkioripmen

Biegung (1 m Streifen), eingespannter Balken

(Ve X any + Vo X €qans) X 1> (135 x 25kN/m? + 1.5 x 10.3kN /m?) x 8.0m"

My = 12 7 = 262kNm

X eqny + Vo X € X 12 (1.35 X 25kN/m? + 1.5 X 10.3kN /m?) x 8.0m"
MdE — (yG ahV yQ q,ah+) — ( / / ) = 131kNm

’ 24 24
Querkraft Decke
X e,y + Vo X e x 1 1.35 x 25kN/m? + 1.5 x 10.3kN/m?) x 8.0
Vd — (yG ahV yQ q,ah+) — ( / / ) = 196kN
2 2

Nachweise
Bewehrung:

My 262

A, = = =2361mm* > @#22a =15
ST 085xd X fug  0.85x 300 x 435N /mm? G S PAG S IS G
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Durchstanzen Wandende V4 = 2x196 kN = 400 kN
Durchstanzen Podest

N&henungasiufe 2 W.Ende Auesnichiung der Benwahruing
Durchstanzkrali i = 250mm  x-RAichiung 1.und 4. Lage
L - 4770 kN Bewahung, x-Richiung
Autlast und Nulziast Oben ©,= 200mm &= 150mm
9 = 39.75 kNm? Unlen ©0,= 16.0mm &= 150mm
Autparwungena Varformungan
AV - poo kM SuBagerhihe
AW = p.oo ] M . omm  Bewehung, y-Richiung
Baton NC 3057 Geomeina Flachdacke Oben @, = 160mm s= 150mm
0 i 35 mm = 350 mm Unen @, = 160mm &= 150mm
e = 1.1 NimmE = . S
e . 20.0 Nimme "= - Wi
T L - 8300 mm

h - 4000 mm
e - 5. N Aussparung
Blgelbewshrung Keine Aussparung gemass Dafinision
U™ . 435 Nmm?
Abmendarungsbedee
R = 0,75 [var)
Bemessungewer das Durchsianzswidarstands Bamuszureg mach Reem 263-3013
Widersland ohre Durchslanzbewehnmgamassnahmen Vo= 51T kN W = 00047
Hirwass

-Eg gt kaine Durcheianzbewalireng erordedich

Verformungen (eingespannter Balken):

1 gxI1* 1 (25 + 10.3) x 8*

Wo =384 EI 1m x 0.35m3
17

= 3.2mm

384 33 % 106 x

l
WOOE6><W0=6x3.2mm=19mm—>m=27mm==

> ok.FE — Modell viel bessere Werte weil die Wand als Platte funktionert

Die Nordwand funktioniert ebenfalls mit einfachen Handrechnungen = i.O.
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6.7.3 U-Profil

RO TTERAS T UMD BTN & RO

L - ’ ¢ N

)\ ey grn M - . » ARRLD 1 Y
' 5T MMt [ ' A . . " RS
- T vy . TR IS Lo LY X
. W 14 CRLENS
L™ - - » e mn e
1 o " » 2147 N
' A " " 1'd AR i
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07) ‘V‘

Grosse Einspannarmierung nétig: @ 26 a = 125 mm. Diese Armierung wird nicht eingelegt und es
wird grundsatzlich das raumliche Modell verwendet. Als Sicherheit wird im Sinne eines ausserge-
wohnlichen Lastfalls (Qacc) die Bewehrung vom U-Profil mit einem Faktor von 1.35 reduziert und
diese wird als Anschlussamierung verbaut: 4250mm?/m / 1.35 = 3150mm?/m (& 26 a = 150).

6.7.4 Handrechnung Liftwand (Wandstarke UG 30 cm OG 20 cm!)

14

Biegung Feld

(Ve X €ans + Yo X €qans) X 12 (135 x 23.2kN/m? + 1.5 x 10.3kN /m?) x 3.1m”"
8 B 8

Myr = =56 kNm/m

Querkraft Feld

. (Y6 X €an+ + Vo X €qan+) X I (135X 23.2kN/m? + 1.5 x 10.3kN/m?) x 3.1m
a = =
2 2

=73kN/m

Nachweis
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
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B GUROTH TR P SR AT T AT TR i A3 EE g
= (=755 ] 18 BIwe T ik [r— wi=f T — = =
m@ﬂ w--...". --I — -_!...--
Verformungen (einfacher Balken):
5 gxI* 5 (232+103)x3.1* 18
WO = 3 = l.omm
384 EI 38433 % 106 X 0.3m X .03m
12
! .
We =6 XW, =6X1.8mm = 11mm4%= 10 mm - knapp i.0.

Die Siidwand funktioniert ebenfalls mit einfachen Handrechnungen = i.O.
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon

Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07) ‘V‘

6.8 Armierungsskizzen

Siehe auch Abschnitt 7

6.8.1 Regelquerschnitt

pAce I5

et

d22,e=15
@ 30,e=15AE
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon

Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

6.8.2 Ansicht Wand Nord

128 % I

GL=922CQ@ ~ 5

V%0 573 :
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6.8.3 Querschnitt Podest
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

VL

7 Aussergewohnliche Einwirkungen
7.1 Einwirkungen

7.1.1 Anprall

Die Anpralleinwirkungen werden gemass AB-EBV Anhang 3 berlcksichtigt. Die Konstruktion wird der
Schutzklasse B zugewiesen.

Abstadnde und Anprallkrafte Streckenabschnitten mit Weiche

7 Granzab- Ariprall- Anprall- Granzab- Fedukii- Redukli-
stand as kraft Q. kraft s, stand a= onsbaiwart | onsbeiwart
[kmvh] [m) [MN] [MN] [m] o e ML
10=-20 3,50 1.0 04 = - 0.5
21—40 4,00 1.5 0.6 = - 05
41 - &0 5,00 20 08 4,00 08 D5
61= 80 6.00 25 1.0 5.00 o7 0,5
> 80 7.00 3.0 1.2 6.00 0.7 0.5
Tabellenwerle Ga und Qi fir lokbespannte Ziige (LM 5). Die Anpratlkrafte fir Stadt- und Ag-
glomerationsverkehr (LM 4) sind mil dem Umrechnungsfaktor noue aus jenan fir LM 5 2u be-
slimmen

Taballe 12: Anpralkralle Meter- und Spesialspurbahnstracke mit Waeiche

Méogliche Anpralifalle:

- Qdx1: 2500 kN dber eine Punktlast in die Wand =» Kein Nachweis da die Wand eine grosse
Scheibe ist.

- Qdx2: 2500 kN Uber eine Punktlast in die Bristung

- Qdy1: 1000 kN Uber eine Punktlast in die Brustung

- Qdy2: 2 m mit 500kN/m = 1000 kN Uber eine Linienlast auf die Bristung

- Qdy3:2 rln mit 500kN/m = 1000 kN Uber eine Linienlast auf die Briistung

i e Wi i

- n— 1
Ppromib gl

et e M e

b1l ATDE R Y

V= -

|
]
i
|
1.
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

7.1.2 Entgleisung

Tabele 19 Bamessungswarbe der Enigleisungslasten flir Schmalspur

Lastmodal Entglalsungslastmodall
1 2
gE, [kMim] QE; kM gE, [kMim]
4 35 180 5O
] 7o 30 Bg "
B 100 220 110"
T - 280 180 4

Bamessungswar 10r Tragwarkslangs = 20 m, Fir Trgwarkslingan < 20 m
isi dor Bemessungswert gE; mit den 1 4<fachen charakioristischan
Warten des jewailgen Lastmodels wnd der elfskbiven Tragwerkalinge zu
bestimman,

auf 6,5 m Lings

Das Entgleisungsmodell wird wie folgt vereinfacht:

- LM 1:2x220kN /3.2 m =138 kN/m =» massgebend
- LM2:1.4x80KkN/m=112 kN/m

7.2 Lastfélle

standig

Eigengewicht
—
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Auflast (Abdichtung, MA, Schotter, )
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AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
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Schmalspurbahn LM 5
Erddruck aus LM 5 (mit kah +50%)
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Anpralifall Qdy2
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7.2.1 Lastfallkombinationen

Automatische Kombination

+ x| me B o) e
Benutzerdefiniens Lastkombinationsn aus Lastgrapgen

J Ty | windg | Nty |'h.l.11h:t|:.-|l|.|.l-|.:h- Fahrissongocdits Lehnes Whnd dypesd ilrd'l]'hmnp
1 [ 1,80 10 e 180 o b 1,00 1
T L K0 10 e b o - 1.0 1,00
3] ULS Dl evipess, o 1 Y i &) L ] o z L 100
Handkombinationen
- - | i B TH W W
- ————— bad m—
e - : T Te— S
= : & 3 3 : . " “
i ——— - i n - - —
7.3 Modell
Das Modell wurde zur besseren Resultatkontrolle vereinfacht, siehe folgende Abbildung
7.3.1 Ubersicht Stirken, Lager und Material
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7.3.2 Schnittkrafte

Biegebeanspruchung
=
u
"
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[}
L]
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o
e
Abbildung 48: Brustung horizontal innen; Decke / Wand Langs (Verteilarmierung)
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Abbildung 49: Schnitt: Bristung horizontal innen; Decke / Wand Langs (Verteilarmierung)

P:\496 AVA - Umsetzung BehiG Berikon Perron Mitte\E Dokumente Plane\EO1 eigene Berichte\DefinitiviB 496-07 AVA - BehiG
Bahnhof Berikon - Statik Treppe Welschloh.docx 88



AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07)

-
- T
il —
L
-1
-
-
g | e
- ST
. +
Abbildung 50: Brustung horizontal aussen; Decke / Wand Langs (Verteilarmierung)
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Abbildung 51: Schnitt: Bristung horizontal aussen; Decke / Wand Langs (Verteilarmierung)
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Abbildung 53: Schnitt: Bristung vertikal innen; Decke quer oben / Wand vertikal innen (Tragarmierung)
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Abbildung 55: Schnitt: Briistung vertikal aussen; Decke quer unten / Wand vertikal aussen (Tragarmierung)
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Abbildung 57: Schnitt: Querkraft vd=» Briistungen und Decke voll verbiigeln!

P:\496 AVA - Umsetzung BehiG Berikon Perron Mitte\E Dokumente Plane\EO1 eigene Berichte\Definitiv\B 496-07 AVA - BehiG
Bahnhof Berikon - Statik Treppe Welschloh.docx 92



AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07) ‘V‘

7.3.3 Nachweise Briistungen und Wande

Biegung

Der Nachweis der Biegung erfolgt mit der erhdhten Stahlfestigkeit (+15% x fsq) gemass SIA 262 Zif.
4.2.2.3. Die Bristung sowie die kleine Decke muss mit Top 700 armiert werden, damit eine verninf-
tige Bewehrungsflihrung maoglich ist.

o A Y R Ty e o1 fan ¥l g b Paripaniies

i [ 9 - il

Querkraft Top 700

Bristung 1-1 (300 mm Briistungsstarke)

vd = 600 kN/m, b = 1000 mm, a. = 45°; fca = 20 N/mm?; ke = 0.55; z = 0.8x300 = 240 mm:
Veae = b X z X ke X foq X sina x cosa = 1000 x 240 x 0.55 x 20 x 0.5 = 1'320 kN =V, = 600 kN 7.0.

6.6 X 113

150
- 1.0.[@12 Biigel 150 mm Abstand beide Richtungen]|

A
Vs — %x zx 115X fog = X 240 x 1.15 X 608 = 846 kN >V, = 600 kN i.0.

Briistung 2-2 (400 mm Decken- und Briistungsstérke)

vd = 600 kN/m, b = 1000 mm, o = 45°; feg = 20 N/mm?; ke = 0.55; z = 0.8x400 = 320 mm:
Viae = b X z X k¢ X foq X sina x cosa = 1000 x 320 X 0.55 x 20 x 0.5 = 1'760 kN >V, = 600 KN

6.6 X 113

150
- 1.0.[012,a = 150] komplett iiber die gesamte Briistung

A
Vs — %x zx 115X fog = X 320 x 1.15 x 608 = 1111 kN >V, = 600 KN

Wand 3-3 (350 mm Wandstarke); ohne Asw; vrdc = 180 kN/m

vg = 250 kN/m, b = 1000 mm, o = 45°; fca = 20 N/mm?; ke = 0.55; z = 0.8x350 = 280 mm:
Veae = b Xz X k. X foq X sina X cosa = 1000 x 280 x 0.55 x 20 X 0.5 = 1'540 kN > V,; = 600 KN

6.6 X 113

150
- i.0.[012,a = 150] die obersten 1 m

A
Ve = %x z2x 115X fog = X 280 x 1.15 x 435 = 686 kN >V, = 250 KN
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7.3.4 Riegel bei Fahrleitungsmast (b =1.0; h =1.25 m)

Schnittkréfte d-d, siehe vorne

Myd = -200 kKNm / 800 KNm; Mxd = + 320 KNm/m / - 400 kNm/m
Nya = +/- 1500 kN; Nxda = +- 800 kN

Vzd = +/- 1200 kN

Biegenachweise

Tragrichtung:

4, = M, 4 Ny _ 800'000'000 N 1'500'000 — 3400 mm? — 8026
0.85Xd X fo, 2Xfg 0.85x1100 X 500N/mm? 2 X500

Querrichtung:

4 my Nng 400'000'000 800'000 — 1969 mm? — @20a = 150

085X d X fur 2% fur _ 0.85 x 1050 x 500N/mm? ' 2 x 500

Querkraft

Va = 1200 kN, b = 1000 mm, o = 45°; fca = 20 N/mm?; ke = 0.55; z = 0.8x1150 = 920 mm:
Veae =b Xz X ke X foq X sina X cosa = 1000 X 920 x 0.55 x 20 x 0.5 = 5’060 kN >V, = 1200 KN

Asw 4 x 154
XZXl.lSXde =W

Veas = X 920 X 1.15 x 435 = 1890 kN >V, = 1200 KN

2 Bugel @ 14 a= 15 cm (ausreichend Reserven)

1= B .
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7.3.5 Ubertragung Anpralllasten in den Baugrund bzw. die Konstruktion

Auflagerkréfte Vertikal

— o —
e Auflager horizontal
G iiber Baugrund

Auflager vertikal Wand (800kN)
Auflager horizontal iiber Baugrund

Abbildung 58: Auflagerkrafte vertikal

Die Reaktion, welche direkt Gber die Wande abgetragen werden, Podest und Verstarkung, werden
nicht nachgewiesen.

Abfangung Reaktion iiber Unterzug (einfacher Balken); b =30 cm; h=0.7 m

Biegung

b Qaccxaxb_780kN><0.8m><3.2m_ =0
G = ! = 4.0m - .

Querkraft Feld
_ Qacc X b _ 780kN x 3.2m

- = = 624k
d ! 4.0m i

Nachweise

Bewehrung (d = 620 mm):

4= M, B 5007000'000
7 085xdXfy 0.85x 620 x 500N /mm?>

= 1900 mm? — 4026
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Querkraft:
Vd =624 kN, o =45 °; feg = 20 N/mm?; ke = 0.55; z = 0.9x620 mm = 558
VRae = b Xz Xk, X foq X sina X cosa =300 X 558 X 0.55 X 20 X 0.5 = 921kN =V, = 624 KN

_ 2x154

VRd,s:%xzxsk_ TE X 558 X 500 = 687 kN > V,; = 624 KN — i.0.[@14,a = 125]

Auflagerkrafte Horizontal

Qdy1
o
[
= TN
-
Nachweis A i e 4 . A
673+271=944 . Colll 1 ! i -
=

Erdwiderstand:

Die Anpralllast wird tber den passiven Erddruck in den Baugrund Gbertragen (somit entstehen auch
relativ hohe Verformungen). ¢ = 29°, Kph = 4.5; y = 19.5 KN/m?

70kN
epl =y X h X kpp = 19.5X08mx 45 =—7

201kN
ep2 =y X h X kpp =19.5X 23 mx 45 = —3

epl + ep2 70 + 201 ,
szx Xb=————Xx15mx6.0m=1219kN = R, = 944 kN

Querkraft Gber Wand (direkte Kraftlibertragung bei Decke h=35cm und Wandstarke t=35 cm):

200kN 200kN
vg=(h—d-t)X = (1.5m — 0.35m — 0.35m) X = 150kN /m < vy

2 2

Siehe Abschnitt 6.4.1
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Die Anpralllast wird tGber den passiven Erddruck in den Baugrund Ubertragen (somit entstehen auch
relativ hohe Verformungen). ¢ = 29°, Kph = 4.5; y = 19.5 kN/m?3. Ausbreitung im Boden uber 2B, vgl.
Lang Huder «schmale Druckflachen bzw. Gewdlbewirkung)

0kN

epl =y X hXlpy =195 X 0m X 45 = —-

P:\496 AVA - Umsetzung BehiG Berikon Perron Mitte\E Dokumente Plane\EO1 eigene Berichte\DefinitiviB 496-07 AVA - BehiG
Bahnhof Berikon - Statik Treppe Welschloh.docx 98



AVA — Umsetzung BehiG. Haltestelle Berikon
Statik PU Junkholz - Welschloh inkl. Baugrube (Nr. 496-07) ‘V‘

201kN
ep2 =y X h X kpp = 195X 23 mx 45 =—3
epl + ep2 0+ 201
P T X hx2b = X 23m x 8.0m = 1848 kN = R,.. = 1244 kN

Querkraft Gber Wand (direkte Kraftiibertragung bei Wand t=35 cm):

200kN
= (1.0m — 0.35m) X 2 X

200kN
Udz(h—t)XZX 2
m

m?2

= 260kN/m

Querkraftarmierung nétig:

6.66 x 78.5

150 X 261 x 500 =909 kN = V; = 260 KN — i.0.[010,a = 150]

ASW
Vras = 5 Xz X fog =

|
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7.4 Handkontrolle Anprall quer auf Briistung

Verteilung der Anpralllast Uber 2.0 m beim Aufschlagpunkt und Uber die Bristungshéhe von rund
2.10 m (theoretisch 45° gemass Plattentheorie mdglich, siehe Skript Thirlimann).

B=20m+2x2.0m=6.0m

max, 1.0+0.9=1.3m

- £ i -

'V ' B iz
YT )
t\- [ on . Y 1N v vl o 1]
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Abbildung 59: Struktur
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Abbildung 60: Einwirkungen
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Abbildung 61: Biegemoment
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Abbildung 62: Querkraft

Schnittkrafte

Biegung:

- Einspannung Briistung: ma = 2100 kNm : 6 m = 350 kNm/m
- Einspannung Wand: mq = 2780 kNm : 6 m = 463 kNm/m
=> Die Anpralllast wird Uber die Decke noch weiter verteilt;

(2100kNm x 6m
md = ————
8m
Hoéheres Biegemoment als rdumliches Model (Da Bristung nicht als Trager wirkt!):
A= M, 4 ng 375'000°000 N 200000 _
$T085xdXfy 2Xfg 0.85x370 x500N/mm?  2x500

+ (2780 — 2100kNm)> + 6m = 375kNm/m

2584 mm? - @22 a = 150

Querkraft:
- Brustung: 1000 kN /2 m = 500 kN/m
- Decke: 945kN / 6 m = 158 kN/m

- Wand: 1546 kN / 6 m = 258 kN/m =>» hdher als rdumliches Model; Blugelarmierung bei vd > 180
kN/m (Armierung auf dem obersten 1 m)

Langsbiegung Decke (Eingespannter Trager; Spannweite 8 m; Tragerhohe 1.20 m)

exhxI?2 Qu;%x80 (18+10.2)x22x8% 1000 X 8.0
Mace =—5—+— g = 12 t—3

= 1330 kNm

4 M, B 1330'000'000
7 085xdXfy 0.85x 1100 x 500N /mm?

= 2844 mm? - 6026

Die Anpralllast kann auch mit einem einfachen Stabmodell abgetragen werden = i.O.
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8 Treppe

8.1 Tragsicherheit

8.1.1 Treppenwange: UPE 300, S355
Einfacher Balken; | = 4.0 m; kein Kippen oder Torsion da die Stufen die Wange halten.

gk =0.02 m x 78.5 KN/m® + 0.04 m x 25 KN/m?® = 2.6 kN/m? + Gelander usw.

ak = 5.0 kN/m?2
Biegung Feld
X g+veXxq)x1® (1.35x%5kN/m+ 1.5 x 5kN/m) x 4.0
Md:(yc gtvexa)xl" _( / /m) e
8 8
f, 355 _
MRd el — Wely X—= 522000 X —= 176kNm 2 Md i l.O.
’ > Ym 1.05
Querkraft Auflager
X g+ X X [ 1.35 X 5kN/m + 1.5 X 5kN/m) X 4.0
Vd:(ya gtvexa)xl _( / /m) e
2 2
Ym1 X V3 1.05 x V3
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8.1.2 Treppentritte Blech t =15 mm, b = 0.32 m (Blechbreite = 250 mm, S355)
Einfacher Balken; | = 2.0 m

bX (¥ Xg+yeXq) xI* 032x(135x3kN/m+ 1.5 X 5kN/m) x 2.0°

p . = = 1.9kNm
" bxhzxfy 250><152X355 S kNm > Mo > .0
= — = = 3. - 1.0.
Rd,el 6 Vot 6 1.05 mz=M; -1
Querkraft Auflager
 bX (g Xg+yexq) xl  032x(135x3kN/m+15X5kN/m)x2.0 S
a= 2 - 2 e
v, A x—fy 250><15><—355 731kN > V; > i.0
— = = = - L.0U.
ka Y Ym1 X \/§ 1.05 x \/§ ¢

8.1.3 Gelédnderpfosten (80x12 mm S355, a=1.0 m)
Kragarm 1.0 m, Einwirkung auf Abschrankungen Kat. C bzw. Briicken

Qk=1.0mx 1.6 kN/m = 1.6 kN
(g xQ)xI*  (15x1.6kN) x 1.0°

M, > > = 1.2kNm
e bxhzxfy 12X802><355 ST S I 0
=——X—=—"T—"X—=4 - .0.
Rdel = g R 6 1.05 Mm=Ha=t
Querkraft Auflager
X q) X 1 1.5 X 1.6) X 1.0
v, = (ro x 4) _ ¢ ) =24 kN
1 1
Via =Avxf—y=80x12x—= 187kN >V, — i.0.
Vi1 X V3 1.05x V3
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8.1.4 Raumliche Spannungsanalyse

Maximal berechnete Vergleichsspannnung liegt bei 90 N/mm? und somit deutlich unter den der Stahl-
festigkiet = i.0O.

EANE
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8.2 Verbindungen
8.2.1 Befestigungen Treppenwangen

Fussdetail

Vertikallast wird tber ein Mértelbett auf die Bodenplatte abgebeben. Zur Sicherung werden 2 Anker
verbaut.

Mittelpodest Vd = 28.5 kN, Myd = 0.03 m x 28.5 kN = 1.0 kNm)
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Oberes Podest (V4 = 28.5 kN)

Verbindung mit 2 Anker M12 KWK 1|

1 Eingabedatan o,

Diitietyp und Gedile: BT 2000 W1 = HAS-L AL W12 | —— E—

Windaikadepaiiogs (Lebersdamr s 50

Juhign)

Aikgbrumime FTTHENH HASL) A W22 [Ankor) [ 2392193
HET-Y 2004R W (WAbamal]

Effentvs Versnkerngslests: P e ™ 20,0 e [P e = - TV

Werksiol: At

Fislaruaisga-hif. ETA 100657

Augsgeesalt | GOkig 02122021 |-

MassTiensis Bumssiungeedalve EN 1#17-49, chasison

Abgsandymarrags &, = 0.0 swm [Kesn Abssand); 1= 150 mm

Ankarplans " L, b= S e ¢ 300 M V5 0 e

Prod fasten, U 2405 (Lo« B x D FOY = 2000 men x 85,0 mmow .5 mam = 138 mm

Limmergnamt: gurisssnar Baton, CIIAT. T, = 30,00 Kimn'. i = 25000 s, Tewg. kemiang: 4000 °C,
Berutrordalinieter Tadichertaiybanmt dos Malgngs 1, = 75050

Inwinliatann: Baohrigoh: Pummargebohrt, Insiallaconsbed ; irocisn

Buwntiurg Simrabitand « 150 mn (10 pden O} o« 100 mm (e @ 5 10 men)

ma Randangeteswetrung & 8 1LD jmm| + Engmaschige Bacihangebewshnang & € 100,0 fmm|

T D Db brmchinang it sl dine Romgnae it tan Fre-Elm ps-atsod (CRFGM)
Gaamuizis jrm] & Bekanisgen i, kNm]
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2 Nachweise | Ausnuizung (Massgebende Falle)

HBamussunguwsr] kM| Aunrnilioeng

Baanspnes husg Nachwea Binwiriumg  Tragiahigket I 18, (%) Stalun
Jiig Epal b B34 &8 330 20 0K
bt Enabryai i orvia Helwkanm il 85 4 i8Sl - oH
Baanepnsshasng L i, = susnutzang P, (%] Stwlus
W emalba i JU o il VDU 0188 0,84 2000 &t 0K
A Warniungan | Hinweise
* [iEm beachinn Sis ple Cuiml soen H e mw den Ly k'

Nachweis der Verankerung: OK!
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8.2.2 Verbindung Treppentritte

V4 = 4.0 kKN (exzentrisch), vgl. 8.1.2; Nachweis Anker = Falls i.O. ist der nachweis fur M12 HV 10.9
ebenfalls i.O.

) Je——
Dibattyp urd Grébe: HIT-HY D00 W3+ HAS.L Ad M2 ..1_ E——
| perasde (| w50 -

Jahran

Acthadmrraim ZTIIBAG HAS-U AS W1 20180 [Ankar) | 2PEFI33
HIT-HY 200 W7 {hbrtal)

EMalive Werprkerrgaiale N = 10,0 10 5 g = - ETVTI

Warnnll ¥

Hutarsaungs: Mr ETA THARET

Ay sagpacabellt | Ot 02 42,2001 | -

[E Bemaossirgsretatren EN 196524, chommch

A i it Liagn i, = 0,0 e [Hatn Absland ) | & 18,0 mm

Ackoepiatin x| wt w500 me x 7880 mm x 18,0 mm

[ Virharistabl, 30 x 5,0; (L 2 Bz D)= 30,0 mmx 5.0 mm

Urergrurd permsener Baion, CI0AAT, F, . = 30,00 Mimem B = 2600 mim, Temp, Aurzinng: S0 °C,
Fusa i Taduict dus Matsrinis 7, = 1 5041

Installstion: Bohrioch: kammargsbohrt, Instalistionshed.: rocken

Bawstiung Gashabsinng < 150 s {Tir mdan @) oder < 100 e [T D 5 50 mm)

mi Bandangsbewehiung d B 120 jme) + Ergmasschige Ruckrangetsewarhrung s 100 5 [mm]

(el L0 R

- D I3 wcFTLNg ! arar Fta-T k PCRFEM)

Gecrstria [mm] & Balestungan [aN, kkim|
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2 Hachwelse | Ausnuizung (Massgebende Falle)

Barvmasungawart [KN] AusnuEEuig
Boa e Peing R hwesin Elnwirkang  TraglFhigkeil By i By ) Slabus
EaTT ] Famiafeiih YerLnpen Haliuks L 3 122 LI OK
Hetorainly
Cajnr Sinhivarsage ofna Hobalarm 1.958 18.5%50 121 [m 8
Basnspnastang Py B, - Aumnutrung I, %) Stahm
Faomisnksme T uhd Cessrbaarsrut g 0500 0.ors 1. 504 k] O

A Warnungen | Hinweisa

= Bitn Beackion Sio gl Dofaks sowis Hressss WErLngos gul 0em Langausdns

MNachweis der Verankerung: OKI!

8.2.3 Nachweis Schweissnaht Gelander
Md = 1.2 kNm / Vd = 2.0 kN (kein Nachweis), vgl. 8.1.3

Modell: 12 mm lange Schweissnaht mit Hebel = 80 mm; Schweissnaht a = 6 mm rundum

fue 510 .
MRd_el=exaxlx0.6x—'=80><6><12><0.6><E=1.4kNm2Md—>z.0.

Ym2

8.3 Nachweis Gebrauchstauglichkeit
8.3.1 Verformungen

Quasi stindig: w = 2.1 mm =» 1/952 i.O.

P

Abbildung 63: Verformungen quasi-standig
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Verformungen infolge Nutzlast haufig: w = 1.6 mm = 1/1250i.0.

= §
Abbildung 64: Verformungen infolge Nutzlast

Horizontalverformung Geldander infolge Abschrankungslast: u = 4.8 mm = h/200 i.O. (eigent-
lich Kragarm!)

Abbildung 65: Horizontalverformung Gelander infolge gk = 1.6 kN/m
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8.3.2 Steifigkeitsanforderung

Verformung infolge Q =1 kN: Wmax = 1.0 mm < w = 1.05 mm ca. i.O.
(Reserve Treppenstufe)

-
I u
: :
. L
.
. -2
]
-
-
8.3.3 Eigenfrequenz f1 =10.7 Hz = 4.5 bzw. 8.0 Hz i.O.
.. E|- - ;
” T
i -
! -
. 2 -
X n
L]
| ]
- - i -
-
Abbildung 66: 1. Eigenfrequenz = 10.6 Hz
Anderungsverzeichnis
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